














Measurements of depth of carbonized layer of metal 
H irosi INOUE 
Hir凶i FUSIE 
In order to keep a long life of bearing， ca.rbonized metals are used. It is difficult to 
meas町e the depth of carbonized layer， but the authors tried some experiments to measure 
this layer， exchanging the variation of depth of carbonized surface to the variation of 
osci11ator frequency， and got some good results. 
1 . 緒 言
低炭素鋼 の表皮 に惨炭 して 焼入す る 方法は鋼の表面硬1tì去 と して 用 い られて居 る が， 此 の 場合 診
炭層 の深 さ は其の強度， 耐摩耗性等に重要 な 影響を 及ぼす の で， 渉炭操作の後此 の深 さ を測 定 し た
い事が 多 く ， 現在 ま で は診炭せ る 試片 の切断面を顕徴鏡で検査す る 方法や， 其 の 他変成器鉄心 と し
て 測 定す る 方法が行な われて居 る が， 種 々 の欠点 も あ っ た。 筆者等は大 き な 試料の惨炭層 の 深 さ の
均一性を外部 よ り 非破壊的に測定す る こ と を考 え て此 に適す る 測 定法に就 い て 種 々 実 験を試み た結
果に就て述べた も の で， 惨炭層 の厚味の変化 を発振器 の発振周波数 の変イじに置換っ て 測 定す る 方法
が最 も よ い事が 明 にな った。 以下各種の 測 定結果に就 て 述べ る O
2 . 測 定 試 料
測 定 に使用 せ る 試料は惨炭後表面の
黒皮 を磨 き 取った も の で試料形状は矩
形棒で あ っ て 次に示す様な 寸 法 で あ
る 。
3 .  周波数変化法に依る 測定
鋼は炭素 の 含有量に依っ て磁気的特




長 さ (肌m) 高
参炭層 の厚味 。附〉
一 回 i 反 対 面
50 . 0  1 10 .021 14 . 6  
47 .751 10 .351 14 . 6  
43 . 4 1 10 .031 14 . 6  
47 .351 10 . 4  1 14 . 6  
47 . 2 1 10 . 4  1 14 . 66 
46 . 0  I 10 . 301 14 . 681 
0 
0 . 65-0 .70 
0 .75-0 .9  
0 .85-0 . 9  
1 . 10-1 .20 
1 .70- 1 . 80 
0 
0 . 64-0 . 65 
0 . 7  -0 .85 
0 . 85-0 .9 
1 . 10-1 .0 
1 . 6-1 .75 
た も の で， 通 常 の鉄芯 〈パ ー マ ロ イ を 表ー1
用 いた〉 に捲線 し て 発振器の発振 コ イ ル を形成せ しめ る 。 此 の 発振 コ イ ル の 磁気回路 は狭い空隙が
存在す る が， 此 の 空隙を短絡す る 様に惨炭 さ れた試料に接着せ し め る 。 か く の 如 く す る 時 に は惨炭
層 は透磁率が小 さ い の で， 渉炭層 が厚 い と 発振周波数 は高 く な る 。 従っ て惨炭 さ れて な い試料を用
いた時の発振周波数 を基準 と し て ， 予 め作成 した試料の検鏡の結果 よ り 診炭層 と 発掘周波数 と の 関
係 の校正表を作っ て おけば， 逆に未知惨炭層 の厚味を測定す るこ と が 出 来 る 。
4 . Head の設計法
今非常 に低周波に於け る 渉炭層 を 考 え る 。 渉炭 さ れた部分の透磁率を/1 1 > さ れな い部分の 夫を11 2
と し ， 診炭層 の厚味 d と し ， 磁束が PQ な る こ点を通っ て渉炭層 に入 る も の と す る 。 然 る 時 に は電
26 
気採鉱 の 三層 問題て吹日られ て 居 る 様に ， pド争 '" -'t G.. L 
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係 を図示す る と 第 2 図 の 如 く な る 。 図 に 〆 図-1
於い て 見掛上 の透磁率を M と し て あ る 。
又
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渉炭層 の厚味を 0 . 51山凡 を 中 心 と し て p の 変イじ の 最 も 大 き い場所は 図ー2 包gg 氏 !lll線
ぅ;=0 6~0 8 で あ る から ω ニ O . 8 �O . 6m 1リ な る o 矢 際 は I均〉勺?引Qι恥何}点l点帆弐抑t
居 り ， 若子此の α は大 き く 見 な けれ ば ならな L 、O 然 し て 発振周波数上昇す る に つ れ て 磁束 は試料の
表面 に集中 し て 来 る た め に， 高 い 周 波 数 で診炭層 の影響を強 く 表す た め に は α を 更 に大 と す る 必要
があ る 。 実 際 に使用 し た He日d は 此等 の l，( を 考 え て 2 kc 用 と し て は磁気回路 の 空|掠 は 1 . 2 1 ) ; '1
え， - 主主二主主ー/1， 1 十 日 2 んく/1- 2
20k:c 用 と し て 41白川 と し て {丸町 した。
5 . 測 定 結 果
此 の 様 な HeÐd を 月] � 、 て 診炭胞 の 変
化 と 発振周波 数 と の 関係を求 め る と 第
3 図 ， 第 4 図 の 様 に な る 。 第 3 図 は 60 
21cc で測 定 し 第 4 図 は 20kc で測定
した も の で， 20k c の方は ダ ス ト コ ア を 制
使用 し た。 号








Head を接着せ しめ た も の であ り ， 端
に接着す る と 多 少 周 波 数 が変イじす る 。
ま た測 定精度を 見 る ため に 数回接着 よ
り 離 し ま た接着 して 測 定す る と 各試料
につ い て 最大 2 . 5 cj8 の 周 波 数変化が
t， 
0，8 I. b 
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見られ た。 此れ は誤差 と して 約 5 %程度 と 見られ る の で本測定 に は大 き な 障害 と なら な い こ と が分
る 。 又 20kc と 2kc と の測定結果を比較す る と 安定度 は 20kc の ブjが惑し 、 結果を得 て j芳 る 。
S . 電 涜 変 化 法
以 上 の 実 験は発振周 波 の 変化を検 出 し た の で測
定 の 安定度 も 比較的高い が ， 発振周 波数の変化の 仰
代 り に発振振 巾 の 変化を検 出 しで も 同様測定す る
こ と が 出 来 る 。
即 ち渉炭層 が な い試料を 用 い た時 flA の振れ が
O と な る様 に ， 電源電圧 と 発振器陽極電流 と が差
動的 に働ら く 様 に し て お い て ， 惨炭層 の あ る 時 に
は此の 陽極電流 が変化 し て !lA が振れ る様 に し て
お く 。 此 の様 に し て 測 定 し た結果は第 5 図 の様 に
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